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PROCEDE DE COMMANDE DES SOUPAPES D'UN MOTEUR A COMBUSTION 

INTERNE 

L' invention conceme un procede de commande des 
soupapes d'un moteur a combustion interne possedant au moins 
deiix soupapes d' admission par cylindre. Elle conceme egalement 
un systeme permettant de mettre en oeuvre le ' procede de 
5 1 ' invention . 

L' invention est applicable en particulier aux moteurs 
a 16 soupapes. - 

Lra reduction . de la consoimnation en carburant des 
vehicules est un enjeu majeiir auquel est confrontee 1' Industrie 
10 automobile, y 

> Un des moyens de reduire cette cons ommat ion et/bu 
\. d'amelidrer de fagon significative I'agrement de/<:onduite di'un 
yehicule equipe d'un moteur est d'augmenter le-, couple' du "^moteur 
a bas regime/ dans la zone la plus utilisee pair le conducteur. 
15 Cette amelioration permet, pour une prestation t-equivalente, 
d'augmenter les rapports de demultiplication du vehicule, et par 
un effet induit de modification du point de fonctionnement, de 
reduire la consommation du vehicule. 

Le couple d'un moteur est directement lie a la 
20 quantite d'air cju'il est possible de faire entrer dans les 
cylindres. Le remplissage, ou rendement volumetrique, d'un 
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moteur caracterise sa capacite a adnaettre de I'air dans ses 
cylindres, compte tenu de conditions amont donnees (en pression, 
teiTperatTire et hygrometrie de I'air coitibiirant} . Pour les moteurs 
atmospheriques , les conditions amont dependent principalem^t de 
5 1 ' atmosphere . 

Le renplissage est defini coirnne le rapport de la masse 
d'air admise dans les cylindres a chaque cycle du moteior sur la 
masse du meme volume d'air (la cylindree du moteur) dans les 
conditions amont. 

10 Le remplissage d'un moteur n'est pas constant sur 

toute la plage de regime. Certains phenomenes acoustiques du 
systeme compose des colonnes d'air depuis le plenum du 
repartiteur d'admission jusqu'aux soupapes, et du volume d'air 
des cylindres permettent d'ameliorer ce rertplissage a certains 

15 regimes. 

Au regime de resonance de ce systeme, il est possible 
d'enfermer dans le cylindre une pression superieure a la 
pression atmospherique et de benef icier ainsi d'une 
suralimentation naturelle. Ce phenomene est appele effet 

2 0 Kadenacy, et correspond a la mise oeuvre d'un accord de 
Helmholtz, par analogie avec un resonateur de Helmholtz ou un 
systeme masse-ressort . Aux regimes ou 1' accord de Helmholtz 
inteirvient, le rerrplissage eleve permet au moteur de delivrer un 
niveau important de couple. La frequence propre theorique de 

25 resonance de Helmholtz f est definie par la formule suivante : 



c rs~ 

2p VLV 



dans laquelle : 

- c est la Vitesse du son dans le milieu contenu dans 
le circuit d'admission, 

3 0 - S est la section moyenne d'lxn conduit d'admission 

{depuis le pleniam du repartiteur d'admission jusqu'aux 
soupapes) , 

- L est la longueur d'un conduit d'admission, 

- V est la demi- cylindree plus le volume mort d'un 



ler depot 



cylindre. 

A une geometrie de conduits d' admission et une 
cylindree donnees correspond done une frequence propre theorique 
de resonance de Helmholtz unique. 
5 Le regime theorique d' accord de Helmholtz N est donne 

par la f ormule : - . 

N = 30 * f* 1/180 

ou: 

-f est la frequence propre theorique de resonance de 

10 ' Helmholtz, ^ 

-1 est la largexir de la loi d'admissiori qui est le 
nombre de degres vilebrequin pendant lesquels les soupapes 
d' admission sont levees de plus de Iram. 

Par ailleurs, il est possible d'augmenter . le 

15 rerrplissage en air d'un moteur profitant d'un accord acoustique, 
dit de quart d'onde, dans le systeme compose des tubes primaires 
du repartiteur d' admission. Lors de la fermeture de la soupapes 
d' admission, 1' arret brutal du mouvement rentrant de la colonne 
d'air presente dans le tube primaire associe a cette soupape, 

20 engendre une onde de surpression qui se propage vers I'entreer du 
tube primaire. Cette onde se reflechit alors en changeant >^ de 
signe (onde de depression) car I'extremite du tube primaire ,est 
ouverte sur un volume important : le «plenum» du repartiteur. 
liOrsque I'onde de depression parvient au niveau de la soupape 

25 fermee elle se reflechit sans changer de signe. Elle atteint a 
noiiveau I'extremite ouverte des tubes primaires et se reflechit 
alors .en onde de surpression. . 
^ ^ En ajustant 1 ' angle d' ouverture : de^ la soupape 

d'admission, ' on peut benef icier de cette onde de ^^suipression 

30 pour augmenter le debit d'air rentrant en debut d'admission et,. 
ainsi, ameliorer le rerrplissage. 

La Vitesse de propagation des ondes dans les conduits 
primaires etant conventionnellement notee CO, le terrips de 
propagation d'une onde d'une extremite a une autre d'un tube 

35 primaire de longueur l^ est : t = CO/li. Compte tenu du 
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changement de signe de I'onde lors de sa reflexion dans le 
plenum, celle-ci doit faire un noiribre pair d'aller-retour dans 
le meme conduit pour generer une surpression au niveau de la 
soupape. Si I'ouverture suivante de la soupape se produit au 
5 bout d'un temps multiple de 4*C0/li, on beneficiera de I'effet 
positif de I'onde acoustique a I'ouverture de la soupape 
admission. 

En pratique, 1 ' optimisation de ces effets acoustiques 
par le dimensionnement du systeme d' admission et le calage des 

10 lois d'ouvertinre des soupapes d' admission permettent 
generalement de benef icier de ces effets dans une zone de regime 
limitee. II en decoule que lorsque I'on souhaite augmenter le 
reirplissage, et done le couple, a bas regime, il est en general 
necessaire de modifier lesdits dimensionnements et calage, et 

15 cette modification se traduit par une degradation des 
performances du moteur a haut regime. 

Dans le cas des moteurs a 4 ternps a essence 
conventionnels , I'ouverture et la fermeture des soupapes 
d' admission sont habituellement realisees par un systeme 

2 0 mecanique qui conduit a une relation fixe entre la levee de 

soupapes et 1' angle de rotation du moteur quel que soit le 
regime ou la charge du moteur. Ces moteurs sont qualifies de 
moteiirs a calage fixe d'arbres a cames. 

Cependant, des systemes de distribution variable sont 
25 en cours de developpement , en particulier pour les moteurs 4 
temps a essence. 

Ainsi, plusieurs types de systemes comius permettent 
de resoudre partiellement le probleme mentionne ci-dessus : 

- Les systemes a acoustique variable comportent ion 

3 0 dispositif mecanique permettant de faire varier la longueur des 

conduits d' admission et de faire varier ainsi la zone de regime 
benef iciant d'un accord acoustique. 

- Les systemes a dephaseurs d'arbres a cames (WT ou 
VTC) permettent une variation du calage du diagramme de levee 

35 des soupapes d' admission par rapport a la reference angulaire de 
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rotation du moteur sans modification du diagrairane de levee. La 
variation du calage peut etre discrete ou continue. 

Les systemes a distribution variable mecanique 
(« Valvetronic ») qui permettent de faire varier 1' instant 
5 d'ouverture et la duree d'ouverture de maniere identique pour 
toutes les soupapes d' admission. 

Ces systemes presentent 1' inconvenient de necessiter 
des arrangements ou des reglages mecaniques qui ne donnent pas 
. entiere satisfaction. 

10 L' invention a done pour but de foiimir \ari systeme aise 

a mettre en oeuvre et percnettant d'ameliorer notablement le 
remplissage en air des cylindres d'un mOteur a combustion 
interne. Elle est particulierement applicable dans les moteurs a 
combustion interne a essence atmospherique equipes de systemes 

15 de distribution variable commandant de maniere independante-. les 
soupapes d' admission de chaque cylindre. 

L' invention conceme done un procede de coramande.-des 
soupapes d' admission d'un moteur a combustion interne comprenant 
au moins une premiere et une deuxieme soupape par cylindre, 

20 chaque soupape permettant d'obturer ou d'ouvrir respect ivement 
un premier et \m deuxieme conduit d' admission du cylindre et 
etant commandee cycliquement en ouverture et en f ermeture . ^rLors 
de la fermeture des soupapes d' admission d'un cylindre, le 
procede prevo it les etapes suivantes : 

25 une premiere etape de fermeture de la .premiere 

soupape, V- 

puis une deuxieme etape de fermeture de via dexixieme 
soupape, le temps T separant la fermeture de la- premiere^; soupape 
de la fermeture de la deuxieme soupape etaiit tel qu' ir^'permet la 

30 propagation, vers la dexixieme, :soupape, d' au'^ moins une 
surpression creee, dans le premier conduit, par^ la fermeture de 
la premiere soupape. 

Ainsi, contrairement aux moteurs connus a deux 
soupapes, on prevoit un decalage sensible entre^ les instants de 

35 fermeture des soupapes. 
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Le temps T est au moins equivalent au temps necessaire 
pour qu'une onde acoustique parcourt le chemin separant la 
premiere soupape de la deuxieme soupape en utilisant les 
conduits d' admission. 
5 Ce tertps T a sensiblement pour valeirr : 

T = (k * 4 * LI + Ll + Lint + L2)/C0 ± X Ll/CO 

formule dans laquelle: 

k est un nombre entier, de preference compris entre 1 

et 3, 

10 Ll est la longueur du premier conduit d' admission, 

L2 est la longueur du deuxieme conduit d' admission. 
Lint est la distance separant les entrees des deux 
conduits d'ac3mission opposees aux soupapes, 

CO est la Vitesse du son dans le milieu contenu dans 
15 les conduits, 

X est un nombre conpris entre 0 et 1, de preference 
egal a zero. 

La feimeture de la pr^niere soupape est commandee au 
voisinage de la mi-course du piston apres le point mort haut 
20 (PMH) et les ouvertures des soupapes d' admission sont commandees 
sensiblement aux memes instants, De plus, preferentiellement, 
les ouvertures des soupapes d' admission sont declenchees 
sensiblement au point mort haut (PMH) du f onctionnement du 
moteur , 

25 L' invention conceme egalement ion 'syst erne de commande 

des soupapes d' admission d'un moteur a combustion interne 
mettant en oeuvre le precede selon 1' invention. Ce systeme 
s' applique a un moteur coniprenant au moins une premiere et une 
deuxieme soupapes par cylindre, chaque soupape etant commandee 

30 cycliquement par un dispositif d ' actionnement pour obturer ou 
ouvrir respectivement un premier et un deuxieme conduits 
d' admission du cylindre. Une unite centrale de commande permet 
de commander les dispositifs d' actionnement, de fagon a 
commander la fermeture de la premiere soupape, puis un tertps T 

35 plus tard, la fermeture de la deuxieme soupape. Ce temps T est 
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au moins equivalent au temps necessaire pour qu'une onde 
acoustique parcourt le chemin separant la premiere soupape de la 
deuxieme soupape en utilisant les conduits d' admission. Ce terttps 
T pourra avoir pour valeur : 

T = (k * 4 * LI + LI + Lint + L2)/C0 ± X Ll/CO 

Formule dans laquelle: 

k est un nombre entier, de preference compris entre 1 

et 3, 

Ll est la longueur du premier conduit d' admission, 
L2 est la longueur du deuxieme conduit d' admission, 
Lint est la distance separant les entrees des deux 

conduits d' admission opposees aux sbupapes, 

CO est la Vitesse du son dans le milieu contenu dans 

lesdits conduits, 

X est un noiribre compris entre 0 et 1, de preference 

egal a zero. 

Selon une forme de realisation de 1' invention, 1' unite 
centrale commande la fermetwe de la premiere soupape^ au 
voisinage de la mi - course du piston apres le point mort haut.^ De 
plus, elle commande les dispositifs d'actionnement de fagqn a 
obtenir les ouvertures des soupapes sensiblement aux memes 
instants . . Ces ouvertures seront prevues sensiblement au ^ point 
mort haut (PMH) du fonctionnement du moteur. - 

Egalement, selon une forme de realisation de 
1' invention, les dispositifs d'actionnement seront des 
dispositifs d'actionnement electromagnetique:^ . 

Les differents objets et caracteristiques de 
i-' invention apparaitront plus clairement dans la description qui 
va suivre et dans les figures annexees qui r.epresentent' : 

- La figure 1, un, schema \de principe d'un moteur 
permettant d/illustrer ' 1 ' explication du . precede selon 
1' invention, 

la figure 2, un organigramme simplifie de 
fonctionnement du precede selon 1' invention, ^ 

la figure 3, differentes phases de commande de 
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1 ' acamission d'lan moteur selon 1 ' invention, 

- la figure 4, un organigraimie plus detaille de 
fonctionnement du procede selon 1' invention, 

~ la figure 5, des courbes de fonctionnement d'xan 
5 moteur selon 1' invention, 

- la figure 6, des courbes de fonctionnement d'un 
moteur , et 

- la figure 7, un exeirple de systeme permettant de 
mettre en oeuvre le procede selon 1' invention. 

10 On decrit ci-apres un procede de commande des soupapes 

d' admission d'un moteur a combustion interne selon 1' invention. 

L' invention va etre decrite en application a un moteirr 
4 terrps a combustion interne a essence atmospherique equipe d'un 
systeme de distribution variable. 

15 Le carburant est injecte dans chaque cylindre ou dans 

les conduits d' admission par 1 ' intermediaire d'un systeme 
d' alimentation en carburant sous pression. De plus, le moteur 
comporte au moins deux soupapes d' admission par cylindre. Enfin, 
I'air est reparti entre les cylindres par un systeme d' admission 

2 0 et chaque soupape de chaque cylindre est alimentee en air par un 
conduit independant au moins sur \me partie aboutissant au siege 
de la soupape, 

II est a noter que 1' alimentation en carburant peut 
etre effectuee par I'un et/ou 1' autre des deux conduits. 

25 Par ailleurs, les coramandes de deplacements des 

soupapes d' admission d'un meme cylindre peuvent etre realisees 
de fagon independant es les unes des autres et pearmettent un 
reglage des instants d'ouvertures des soupapes et des durees 
d ' ouver tures . 

30 La figure 1 represente de fagon schematique un moteur 

a combustion interne auquel s' applique 1' invention. On trouve 
sur cette figure le moteur M proprement dit coitportant quatre 
cylindres CCl, CC2, CC3 et CC4. Chaque cylindre est alimente en 
air par des conduits d' admission tels que Cl et C2 pour le 

35 cylindre CCl. Chaque conduit d' admission est connecte d'un cote 
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a un repartiteur d' admission RAD et d'un autre cote a un 
cylindre du moteur qu'il alimente. Chaque conduit d' admission se 
termine, du cote du cylindre, par une soupape, telle que SI pour 
le conduit d'admission CI et S2 pour le conduit d'admission C2, 
5 et qui permet, selon qu'elle est ouverte ou fermee, d'alimenter 
ou non en air le cylindre. 

On va decrire, a I'aide de la figure 2, la commande 
des soupapes d'admission SI et 'S2 du cylindre CCl et done 
1 'alimentation en air de ce cylindre. 
10 Pour la comprehension des figures, les soupapes 

femees sont representees noircies sur les figures, tandis que 
les soupapes ouvertes sont representees sous forme claire. 

Dans une premiere phase notee phi les deux soupapes SI 
et S2 sont ouvertes comme cela est represents sur les diagrainmes 
15 des terrps representes en bas de la figure 2. 

Au cours de la phase ph2, ou avant cette phase, la 
soupape SI est fermee. II se produit alors une onde de pression 
a la fermeture de cette soupape et plus la vitesse des gaz 
d'admission est elevee au moment de la fermeture, plus la 
20 surpression genSree est elevee. La suxpression est done maximum 
, lorsqu'on ferme la soupape au voisinage de la mi-course .-du 
piston (90^ apres le point mort haut) . 

La surpression produite se propage dans le conduit CI 
en sens inverse de 1 ' alimentation normale, c'est~a-dire vers le 
25 repartiteur. d'admission RAD. \ 

/ ; , En phase ph3, la surpression arrive a I'extremite du 
> conduit d'admission CI qui se trouve du cote -du,; repartiteur 
admission. . Cette surpression se propage pou± ufie partie dans 
le • -bepartiteur d'admission, et done vers le conduit d^ admission 
30 C2 de ia soupape. S2 situe a proximite immediate du conduit 
d'admission CI, et est reflechie, pour une -autre partie, en 
changeant de signe, dans le conduit d'admission CI vers la 
soupape SI . 

En phase ph4, il se produit done, dans le conduit 
35 d'admission CI, une depression representee par une fleche en 
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trait interroirpu et qui se dirige vers la soupape SI. Dans le 
conduit d' admission C2, il se produit une surpression 
representee par ijne fleche en trait continu et qui se dirige 
vers la soupape S2. 
5 En phase ph5, I'onde de depression, se propageant dans 

le conduit d' admission Cl, arrive sur la soupape Si qui est 
fermee. Cette onde de depression se reflechit alors dans le 
conduit d' admission Cl en sens inverse. Pendant ce tertps, dans 
le conduit d' admission C2 I'onde de surpression provoque un 
10 afflux supplemental re d'air dans le cylindre CCl par la soupape 
32 qui est ouverte, 

A 1' issue de la phase ph5, la soupape S2 est fercnee 
corame represents sur le diagramme des temps apparaissant en bas 
de la figure 2 . 

15 On se trouve .donc en phase ph6 ou les dexix soupapes SI 

et S2 sont fermees. 

La figure 3 represente la commande des soupapes 
d' admission SI et S2 dans le cadre d'lan cycle de fonctionnement 
d'un moteur. Durant la phase d'echappement les soupapes SI et S2 

20 sont evidemment fermees. Durant la phase d' admission/ les 
soupapes SI et S2 sont ouvertes a partir du PMH (point mort 
haut) . La soupape d' admission SI est ensuite feormee. Comme 
indique precedemment , cette fermeture est realisee de preference 
sensiblement a mi-course de la phase de 1' admission. Ensuite, la 

2 5 soupape S2 est fermee apres le PMB (point mort bas) et de toutes 

fagons apres un temps T permettant a I'onde de surpression creee 
par la fermeture de la soupape SI d'atteindre la soupape S2 . 
Dans le cas du fonctionnement de la figure 2, le teirps T 
correspond au moins au terrps mis par I'onde de surpression 

3 0 pour : parcourir le conduit d' admission Cl, atteindre 1' entree 

du conduit d' admission C2, et parcourir le conduit d* admission 
C2, Si CO est la vitesse du son dans le milieu contenu dans les 
conduits d' admission et dans le repartiteur d' admission, ce 
temps T est done : 
35 T = (Ll + Lint + L2)/C0 
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En general, contrairement a ce qui a ete decrit avec 
la figure 2, les ondes feront plus qu'un aller et retoux entre 
la fermeture de la soupape SI et la feoneture de la soupape S2. 
La figure 4 representee par exemple, un tel processus. On 
5 retrouve dans ce processus, les phases phl^a ph5 de la figure 2, 
Par contre, apres la phase ph5, la soupape S2 n'est pas fermee. 
Au cours de la phase suivante, notee phSbis sur la figure 4, et 
au cours des phases suivantes, le' processus continue. L/onde de 
depression reflechie par la soupape Si (au cours de la phase 

10 ph5) est transmise pour une partie dans le repartiteur 
d'admission vers le conduit d* admission C2 et est reflechie, en 
chahgeant de" signe vers la soupape ;S1. ^ ^ n 

Au cours de la phase ph7, une siitrpressipn est 
transmise vers la soupape SI et une depression vers la soupape ^ 

15 S2. 

En phase ph8, I'onde de surpression se reflechit sans 
changement de signe s\ir la soupape SI qui est fermee. L'onde de 
depression penetre dans le cylindre par le siege de la soupape 
S2 et provoque une diminution teraporaire de debit d'air dans le 
20 cylindre. . ^ 

En phase ph9; I'onde de surpression qui arrive, de- la 
soupape SI, se propage pour une partie dans le repartiteur 
d' admission vers le conduit d' acinaission C2 et se reflechit/ pour 
^une autre partie , en changeant de s igne , vers la soupape SI . 
25 t)ans ces conditions, en phase p^ une ^onde de 

depression se propage dans le conduit dvadmission "CI. vers" " la 
\ soupape SI et une onde de surpression se propage rdans le conduit 
d' admission C2 vers la soupape S2. :/\r^' . /'/ 

' ^ Env phase phll, I'pnde de depression se refZechit sur 

3 0 la soupape fermee. SI et L'ohde de, .sujr^ressi dans le 

cylindre par le siege de sbupape S2 provoquant' une augmentation 
du debit d'air dans le cylindre. On .se retrouve done dans la 
meme situation que dans la phase ph5 de la figure 2. 

On comprend ainsi que le processus ^pourrait encore 
35 continuer. Mais a ce stade de fonctionnement le parcours de 
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I'onde de surpression qui penetre dans le cylindre en phase phll 
a parcouru un trajet de longueur : 
5L1 + Lint + L2 

Une surpression suivante parcourrait un trajet de 
5 longueur : 

9L1 + liint + L2 

Dans ces conditions, le temps que I'on doit prevoir 
entre la fermeture de la soupape SI et la soupape S2 doit etre 
sensiblement egal a : 
10 T = (4kLl + LI + Lint + L2)/C0 

ou k est un nombre entier. 

En ce qui conceme les ondes de depression, on 
constate qu'elles arrivent dans le cylindre par la soupape S2 au 
bout d'lm temps, apres la fermeture de la soupape SI, de 
15 {4kLl + 3L1 + Lint'+ L2)/C0 

Le temps qui separe une onde de surpression d'une onde 
de depression est done de 2L1/C0. La zone benefi'que ou la 
sirrpression est maximale dans le cylindre se situe done autour 
du maximum de surpression et a poxor duree +L1/C0 pair rapport a 
20 ce maximum. 

On aura done interet, par exeraple, a fermer la soupape 
S2 a \xn temps : 

T2 = (4kLl + Ll + Lint -f L2)/C0. 

Le diagramme de la figure 5 represente Le 
25 fonctionnement d'un cylindre d'lon moteur commande avec le 
precede selon 1' invention. Sur ce diagramme, on a porte en 
ordonnees la levee de soupape en mm. 

Ce type de diagramme peut etre utilise de preference a 
bas et moyen regimes, II prevoit : 
30 - une fermeture de la soupape SI aux environs de la 

mi-course du piston, 

- une fermeture de la soupape S2 apres le HyiB 
admission, lorsque la surpression a penetre dans le cylindre, 

un temps entre la fermeture de la soupape 
35 d' admission Si et la fermeture de la soupape d' admission S2 de 
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(k*4*Ll+Ll+Lint+Ii2) /CO ± A,L1/C0 (X compris entre. 0 et 1), afin 
de beneficier de la siirpression engendree par la premiere 
f ermeture . 

La figure 7 represente un systeme permettant de mettre 
en oeuvre le precede de 1' invention. 

Cette figure est un schema de principe d'un cylindre 
de moteur CC avec son piston P et deux soupapes d' admission SI 
et S2. Les soupapes d' echappement n'ont pas ete representees sur 
cette figure. 

Des conduits d' admission 01 et C2 aboutissent sur la 
partie superieure du cylindre et permettent de relier un 
repartiteur d' admission RAD au cylindre CC. Les soupapes SI et 
S2 permettent d'obturer ces conduits ou permettent la 
communication entre les conduits et le cylindre. 

Les soupapes SI et S2 sont solidaires de tiges de 
commande Tl et T2 . Dans 1 ' exemple de la figure 7 , ces tiges sont 
commandees par des dispositifs d'actionnement electromagnetiques 
ou electromecaniques EMI et EM2, 

L' alimentation - en. courant electrique • * des 
electroaimants de ces dispositifs d'actionnement est commandee 
par une unite centrale de commande UC. ; , 

L' unite centrale de commande UC gere done le 
fonctionnement des soupapes . En fonction de la position du 
piston, I'xanite centrale de commande provoque la f ermeture de la 
soupape si apres que le piston a passe le PMH {point mort haut) . 
Comme decrit precedemment, il commande ensuite la f ermeture de 
la soupape S2 sensiblement au bout d'un temps < \x/ 
H: . 1^= (k*4*Ll+Ll+Lint+L2) /CO . v : 

X Plus precisement, on pourra prevaxr ahi tem^js : ^ 

. T = '(k*4*Ll+Ll+Lint.vH.L2)7C0 -^^ ± X IA/C0, ''y ' ' 

Daiis 1 ' exerrple de realisation qu ' on. vient de decrire, 
on a considere une commande electromagnetique ou 
electromecanique des soupapes. Mais sans sortir du cadre 
1' invention, cette commande pourrait etre d'une autre nature. 
Notamment, on pourrait prevoir : 
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Tjne distribution a arbre a caiiies et un systeme 
additionnel (hydraulique, electromagnetique...) permettant 
d'ouvrir et fermer les conduits d' admission au cours de la phase 
d' admission, 

5 - des soupapes d' admission pilotees, sans arbres a 

cames, par exemple par \an mecanisme elect rohydraulique ou un 
mecanisme electromecanique . 

Dans ce qui precede, on a decrit le fonctionnement de 
1' invention en application a un cylindre d'un moteur a 
10 combustion interne. II est clair que le fonctionnement applique 
aixx: autres cylindres est le meme. Plus precisement on prevoira 
que toutes les soupapes SI des differents cylindres, d'une part, 
et toutes les soupapes S2, d' autre part, fonctionnent en meme 
terrps . 

15 On voit done que 1' invention conceme une strategie 

d' admission de I'air dans les cylindres permettant d'etendre aux 
faibles regimes la plage de fonctionnement d'un moteur ou I'on 
beneficie des gains en remplissage lies a 1' accord de type quart 
d'onde, sans changement du dimensionnement du repartiteur 

20 d' admission, et done sans degradation a haut regime. 

Le principe est de generer, pendant la phase 
d' admission, une onde de pression avec I'une des soupapes, qui 
va permettre d'obtenir une surpression au niveau de 1' autre 
soupape, juste avant la fermeture de celle-ci . 

25 De plus le systeme de 1 ' invention permet d'obtenir une 

meilleure preparation du melange (homogeneisation air-essence) 
en creant tout d'abord un mouvement d'air symetrique des deux 
conduits d' admission du cylindre, puis en modifiant fortement le 
type d'ecoulement au moment de la fermeture de la premiere 

30 soupape SI, generant ainsi un brassage des gaz admis dans le 
cylindre. 

A titre d' exemple, le diagramme de la figure 6 
illustre les gains en couple a bas regime apportes par le 
systeme de 1' invention pour un moteur 4 cylindres de 2 litres. 
35 La coixrbe 10 correspond au couple obtenu lorsque les soupapes SI 
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et S2 se ferment simultanement et la courbe 12 correspond a ime 
commande des soupapes SI et S2 selon 1' invention. On observe une 
nette amelioration du couple a bas regime. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de commande d'ouvertiire et de ferine ture des 
soupapes d' admission d'lan moteur a coiribustion interne comprenant 
au moins une premiere et une deuxieme soupapes (SI et 32) par 

5 cylindre (CC) , chaque soupape pertnettant d'obturer ou d'ouvrir 
respect ivement un premier et un deuxieme conduits d' admission 
(Cl, C2) du cylindre et etant commandee cycliquement en 
Guverture et en fermeture, caracterise en ce qu'il comporte, 
lors de la fermeture des soupapes d' admission d'un cylindre, les 
10 etapes suivantes : 

• une premiere etape de fermeture de la premiere 
soupape (SI) , 

• puis ime deuxieme etape de fermeture de la deioxieme 
soupape {32), le tenps (T) separant la fermeture de la premiere 

15 soupape (Si) de la fermetxore de la deuxieme soupape etant tel 
qu'il permet la propagation, vers la deixxieme soupape (S2), d'au 
moins une surpression creee, dans le preniier conduit (CI) , par 
la fermeture de la premiere soupape (Si) 

2. Procede selon la revendication 1^ caracterise en ce 
2 0 que ledit terrps (T) est au moins equivalent au tetnps necessaire 

pour qu'une onde acoustique par court le chemin separant la 
premiere soupape (SI) de la deixx:ieme soupape (S2) en utilisant 
les conduits d' admission. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
2 5 en ce que ledit teitps " (T) a sensiblement pour valeur : 

T - (k * 4 * LI + Ll + Lint + L2)/C0 ± X Ll/CO 
formule dans laquelle: 

- k est un nombre entier, 

- Ll est la longueur du premier conduit d' admission 



30 (CI) 
(C2) 



- L2 est la longueur du deuxieme conduit d' admission 



- Lint est la distance separant les entrees des deiix 
conduits d' admission opposees aux soupapes. 



5 



10 



15 



20 



25 



30 
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- CO est la Vitesse du son dans le milieu contenu dans 
lesdits conduits, et 

- X est un nombre compris entre 0 et 1, de preference 
egal a zero. 

4. Precede de coirtmande des ' soupapes d'ac3mission d'un 
moteur a combustion interne selon la revendi cation 3 , 
caracterise en ce que k a pour valeur 1, 2 ou 3. 

5. Precede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la fermeture de la premiere soupape (SI) 
est commandee au vpisinage de la mi-course du piston apres le 
point mort haut. 

6^ Precede selon la revendi cation 5, caracterise en ce 
que les ouvertures des soupapes (81 et S2) sont commandees 
sensiblement aux memes instants. ^ 

7. Precede selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
en ce que les ouvertures des soupapes (SI et S2), sont 
declenchees sensiblement au point mort haut (PMH) - du 
fonctionnement du moteur. 

8. Systeme de commande d'ouvertiire et fermeture - des 

soupapes d' admission d'un moteur a combustion interne con^renant 

au mo ins une premiere et une deuxieme soupapes (SI et S2) par 

cylindre (CC) , chaque soupape etant commandee cycliquemeht par 

un dispositif d' actionnement (EiyEl, EM2) pour obturer ou ouvrir 

respect ivement un premier et un deuxieme conduits d' admission 

(CI, C2) du cylindre, caracterise en ce qu'il comporte une \mite 

centrale de cerranande (UC) permettant de commander les 

dispositif s d' actionnement (EMl , EM2 ) , aux ^ .f ermetiire$ des 

, - • ' ' ' 

^soupapes; de fagon a commander la femaeture d^ la premiere 

soupape (SI)'/ puis un teirps (T) plus,, tard>^ la fermeture de la 

deuxieme soupape (32) . \ . x ' 

9: Systeme selon la revendication ;8 caracterise en ce 

que le temps (T) est tel qu'il permet la propagation, vers la 

deuxieme soupape (82), d'au moins une surpression creee, dans le 

premier conduit (CI) , par la fermeture de la premiere soupape 

(81) . 



1 er depot 



18 

10. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce 
que ledit tenps (T) est au moins equivalent au tertps necessaire 
potir qu'ime onde acoustique parcourt le chemin separant la 
premiere soupape (SI) de la deuxieme soupape (S2) en utilisant 

5 les conduits d' admission. 

11. Systeme selon la revendication 8 ou 10, caracterise 
en ce que ledit teirps (T) a sensiblement pour valeur : 

T = (k * 4 * LI + LI + Lint + L2)/C0 ± X Ll/CO, 
formule dans laquelle: 
10 - k est un nombre entier, 

- Ll est la longueur du premier conduit d' admission 

(CI), 

~ L2 est la longueur du deuxieme conduit d' admission 

(C2) , 

15 - Lint est la distance separant les entrees des deux 

conduits d' admission opposees aux soupapes, et 

- CO est la Vitesse du son dans le milieu contenu dans 
lesdits conduits, et 

X est un nombre compris entre 0 et 1, de preference 
20 egal a zero. 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en 
ce que k a pour valeur 1 , 2 ou 3 . 

13. Systeme selon I'une des revendi cations 9 a 13, 
caracterise en ce que 1 'unite de commande (UC) commande la 

25 fermeture de la premiere soupape (SI) au voisinage de la mi- 
course du piston apres le point mort haut. 

14 . Systeme selon la revendication 13 , caracterise en 
ce que 1' unite de commande (UC) commande les dispositifs 
d'actionnement (EMI, EM2) de fagon a obtenir les ouvertures des 

30 soupapes (SI et S2) sensiblement aux memes instants. 

15. Systeme selon la revendication 14, caracterise en 
ce que 1 'unite de commande (UC) commande les dispositifs 
d'actionnement (EMI, EM2) de fagon que les ouvertures des 
soupapes (SI et S2) se produisent sensiblement au point mort 

35 haut (PMH) du fonctionnement du moteur. 
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16, Systeme selon I'une des revendications 8 a 15, 
caracterise en ce que les dispositifs d'actionnement (EMI, EM2) 
sont des dispositifs d' actionnement electromagnetique ou 
electromecanique . 
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